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INTRODUÇÃO
O plasma produzido por processo de “spray dry” (SDP) ou o soro produzido pelo mesmo processo (SDS)
são ingredientes obtidos e processados de forma a preservar as características funcionais de suas proteínas. SDP
ou SDS são uma mistura de componentes funcionais composta por imunoglobulinas, albumina, fibrinogênio, lipídeos,
fatores de crescimento, peptídeos biologicamente ativos (defensinas e transferrina), enzimas e outros fatores que
têm atividade biológica no intestino, independente do seu valor nutricional. SDP é usado, principalmente, como
ingrediente de alimentos ou substitutos lácteos para animais. O SDS é mais empregado em alimentação líquida.
O SDP é amplamente utilizado em dietas de creche de leitões com a finalidade de melhorar o consumo de
alimento, crescimento e eficiência alimentar no período pós-desmama. Muitos veterinários e nutricionistas conside-
ram o SDP um ingrediente essencial para reduzir o estresse da desmama, melhorar o consumo e o crescimento,
reduzir a incidência e a severidade de diarréia e como alternativa aos antibióticos nas dietas. Os efeitos benéficos do
SDP são mais evidentes em condições de produção com elevada exposição a patógenos do que com baixa expo-
sição. Diversos estudos envolvendo desafios com bactérias patogênicas, vírus ou protozoários têm demonstrado
menor mortalidade e morbidade associada à utilização de SDP (de origem bovina ou suína) nas dietas de suínos,
bezerros, aves e camarões.
Diversos modos de ação têm sido propostos para o SDP. De forma geral, as ações propostas sugerem que
o consumo oral de SDP pode conservar os substratos da resposta imune, através de mecanismos interativos entre
o intestino e outros tecidos do sistema imune. A proposta desta revisão é focar na modulação que o SDP proporciona
no sistema imune de animais e como isso pode ser utilizado em aplicações economicamente importantes para a
produção animal.
I - MECANISMOS DE AÇÃO DO PLASMA “SPRAY DRIED”
Revisões de literatura[13,14] indicam melhora no ganho de peso médio, no consumo de alimento e na
eficiência alimentar de 25, 21 e 4%, respectivamente, devido ao consumo do SDP por leitões recém desmamados.
É difícil de explicar a magnitude da resposta de crescimento e consumo de alimento puramente pelos efeitos
nutricionais do SDP. Ermer et al. [18] relataram que tanto a palatabilidade como o consumo de alimento melhoraram,
quando leitões foram alimentados com dietas contendo SDP, comparado ao leite em pó desnatado, e sugeriram que
o SDP melhorou o consumo e o crescimento, simplesmente, devido a sua maior palatabilidade. Entretanto, Jiang et
al. [21,22] relatam que, ao fornecer plasma em dietas de leitões com consumo restrito, equivalente ao grupo controle,
ocorreu melhora na eficiência de utilização protéica, avaliada pela diminuição do catabolismo de aminoácidos no
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intestino e pela redução da concentração de nitrogênio uréico plasmático. Além disso, os pesquisadores observaram
diminuição da quantidade de células na lâmina própria do intestino delgado, sugerindo redução de inflamação local.
Os efeitos benéficos do SDP são mais evidentes em condições de produção com elevada exposição a
patógenos do que com baixa exposição [40,12]. Observações similares têm sido relatadas em frangos [10] e perus
[9]. Diversos estudos (Tabela 1) envolvendo bactérias patogênicas (E. coli, Salmonella sp., Pasteurella multocida),
vírus (rotavírus, coronavírus, vírus da doença da mancha branca) ou protozoários (Cryptosporidium parvum) têm
demonstrado diminuição na mortalidade e morbidade quando o plasma animal “spray-dried” (bovino ou suíno) foi
utilizado na alimentação de suínos, bezerros, aves e camarões.
Tabela 1. Resumo de resultados de experimentos com desafios usando SDP.
↑ = aumento, ↓ = diminuição, GPD = ganho de peso diário.
Animal Patógeno Resultados Autor Ano
Suínos E. coli ↓  escore fecal Borg et al. [3] 1999
Suínos Salmonella sp. ↓  escore score Borg et al. [3] 1999
Suínos E. coli ↑  GPD,↓  mortalidade Bosi et al. [5] 2001
Suínos E. coli ↑  GPD,↓  IgA Bosi et al. [4] 2004
Suínos E. coli ↑  GPD,↑  Lactobacilli Torrallardona et al. [41] 2003
Suínos E. coli ↑  GPD Campbell et al. [7] 2001
Suínos E. coli ↓  tempo de presença dabactéria Deprez et al. [16] 1996
Suínos Rotavirus ↓  diarréia Corl et al. [14] 2007
Suínos E. coli ↓  escore fecal Nollet et al. [31] 1999a
Suínos LPS ↓  expressão mRNA
citocinas Touchette et al. [42] 2002
Suínos E. coli ↑  GPD,↓  escore fecal Van Dijk et al. [43] 2002
Suínos PCVAD ↑  sobrevivência Messier et al. [28] 2007
Suínos PCVAD ↑  GPD,↓  sinais clínicos Morés et al. [29] 2007
Bezerros Coronavirus ↑  recuperação Arthington et al. [2] 2002
Bezerros C. Parvum ↓  diarréia,↓  presença da bactéria Hunt et al. [20] 2002
Bezerros E. coli
↑  sobrevivência,
↑  GPD,
↓  diarréia
Nollet et al. [32] 1999b
Bezerros E. coli
↑  sobrevivência,
↑  GPD,
↓  diarréia
Quigley and Drew [37] 2000
Camarões White SpotSyn.Virus
↑  sobrevivência,
↑  GPD Russell & Campbell [38] 2000
Trutas Yersinia ruckeri ↑  sobrevivência,↑  GPD Aljaro et al. [1] 1998
Perus P. multocida ↑  sobrevivência,↑  GPD Campbell et al. [11] 2004b
Evidências mais recentes embasam o conceito de que o consumo oral do SDP reduz ou modula a
superestimulação de respostas inflamatórias. Touchette et al. [42] relataram uma redução na expressão de mRNA de
citocinas (TNF-a, IL-1ß e IL-6) em vários tecidos (hipotálamo, pituitária, adrenal, baço, timo e fígado) de suínos que
consumiram SDP, via oral, e foram desafiados com lipopolissacarídeos (LPS). Bosi et al. [4] relataram que o forne-
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cimento de SDP na dieta de leitões desafiados com E. coli  K88 enterotoxigênica reduziu a inflamação, constatado
pelo melhor crescimento, redução da secreção salivar de IgA (contra a bactéria mensionada), redução do dano na
mucosa intestinal e redução da expressão de citocinas inflamatórias no intestino. Os autores concluíram que o SDP
protege contra a infecção por E. coli  K88 por manter a integridade da mucosa intestinal, aumentar a defesa por
anticorpos específicos e diminuir a inflamação no intestino. Norfrarías et al. [30] relataram que o fornecimento de
SDP, em dietas de leitões não desafiados, reduziu a inflamação, devido a uma redução nos linfócitos intra-epiteliais
e da densidade da lâmina própria no intestino grosso. Os autores concluíram que o SDP diminuiu a ativação do
sistema imune, nos leitões não desafiados, de forma similar aos leitões desafiados em outros experimentos [4,42].
Além dos desafios entéricos, um experimento com desafio respiratório foi conduzido por Campbell et al. [11], com
perus, utilizando Pasteurella multocida. Durante o desafio respiratório, a sobrevivência dos perus que consumiram
SDS foi maior (94,1%) do que os que não consumiram (63,2%), sugerindo que o SDS melhora a imunidade de forma
sistêmica.
Esses resultados sugerem que o SDP reduz a ligação, a aderência e a replicação do patógeno (interação
antígeno-anticorpo), facilita a recuperação de tecidos ou reduz a resposta inflamatória como um todo, de forma
sistêmica e local. Pode-se sugerir que, frente a um desafio imunológico, o SDP reduz a superestimulação do sistema
imune, resultando em melhora da integridade estrutural da barreira intestinal e aumentando a disponibilidade de
energia para o crescimento e outras funções produtivas.
II - INFLUÊNCIA DO SDP NA INFLAMAÇÃO E NA MANUTENÇÃO DA FUNÇÃO DE BARREIRA DO
INTESTINO
O processo inflamatório no intestino resulta numa cascata de eventos que inclui edema, infiltração de
linfócitos, vasodilatação, redução de absorção de nutrientes, aumento na permeabilidade epitelial, devido a altera-
ções na função de barreira e à ativação do sistema imune. Para entender melhor os efeitos do SDP, em respostas
imunes específicas, Pérez-Bosque et al. [36] desenvolveram um modelo, em ratos, para avaliar o impacto do SDP
durante a inflamação intestinal. Ratos foram desafiados com um superantígeno - a enterotoxina B de Staphylococcus
aureus (SEB). A SEB é um potente ativador do sistema imune e resulta numa elevada porcentagem de ativação de
células T, através de uma ligação cruzada com moléculas do complexo principal de histocompatibilidade (MHC)
classe II, e também com a porção variável da cadeia â do receptor da célula T (TCR) [27]. Enquanto o desafio por
SEB ativou o sistema imune, o consumo de alimento e a taxa de crescimento não foram afetados, indicando que a
inflamação foi moderada. O desafio com SEB resultou em aumento do conteúdo de água nas fezes, aumento dos
linfócitos ãä-T e aumento da porcentagem da população de células citotóxicas no tecido linfóide do intestino (GALT)
(ex.: placas de Peyer). A inclusão do SDP na dieta minimizou o efeito destes desafios, indicando que o sistema
imune intestinal não foi super estimulado. Através da medição da redução da expressão dos transportadores 1
intestinais de sódio e glucose (SGLT1), foi estimado que o SEB reduziu a absorção de glucose de 8 a 9% [19]. O
SDP diminuiu a redução induzida pelo SEB, na expressão de SGLT1, sugerindo uma melhora na absorção de
nutrientes.
A permeabilidade intestinal foi avaliada por Pérez-Bosque et al. [34], utilizando o mesmo modelo de
desafio por SEB. O desafio com SEB resultou em aumento na permeabilidade intestinal, avaliada por medidas
estruturais e funcionais. Estruturalmente, a administração de SEB em ratos resultou numa redução das proteínas de
junção firme (ZO-1) e nas proteínas de junção aderentes (â-catenina) no epitélio intestinal. Para acessar o fluxo
através da parede intestinal, foram usados o dextrano (4 kDalton) e a peroxidase de raiz forte (PRF) (40 kDalton). O
desafio com SEB aumentou o fluxo intestinal da PRF e do dextrano, indicando uma maior permeabilidade a
macromoléculas, durante a inflamação intestinal. A suplementação com SDP na dieta reduziu os efeitos do SEB,
mensurado pela redução do fluxo paracelular de dextrano e PRF através do epitélio intestinal. Assim, a instabilidade
provocada pelo SEB na função de barreira e estrutura intestinal normal pode ser reduzida pela suplementação com
SDP. Esses dados indicam que a suplementação com SDP reduz os danos induzidos pela inflamação da estrutura
epitelial, promovendo uma melhora na função de barreira na mucosa intestinal.
A inflamação intestinal é mediada por citocinas ou outros mediadores pró-inflamatórios. Pérez-Bosque et
al. [35] avaliaram o efeito da suplementação com SDP na expressão de citocinas de ratos desafiados com SEB. A
administração de SEB aumentou as citocinas pró-inflamatórias (IL-6, IFN-ã e TNF-á) nos tecidos linfóides organiza-
do (placas de Peyer) e difuso (linfócitos e lâmina própria da mucosa), GALT. O aumento das citocinas pró-inflamató-
s56
Campbell J., Crensahw J., Russelll L., Hayes S., Barancelli G.V. & Rangel L.F.S. 2008. Uso do plasma para modular a resposta
inflamatória... .                                                                                               Acta Scientiae Veterinariae. 36 (Supl 1): s53-s59.
rias pode explicar as reduções na função de barreira intestinal observadas previamente [34]. As citocinas (IFN-ã e
TNF-á) podem reduzir a função de barreira epitelial, resultando em aumento na permeabilidade epitelial, devido à
redução das proteínas do complexo de junções firmes [6]. A suplementação com SDP minimizou o aumento de
citocinas pró-inflamatórias induzido pelo SEB. Além disso, a suplementação com o SDP aumentou a secreção de IL-
10 (citocina antiinflamatória). Desta forma, a suplementação com o SDP reduziu o aumento de citocinas pró-inflama-
tórias induzidas pelo SEB através de um efeito potencialmente mediado pelo aumento na secreção de IL-10.
O estresse e a exposição a antígenos ativa o sistema imune e estimula citocinas pró-inflamatórias no
cérebro, as quais reduzem a motivação para comer [25] e interagem com hormônios de crescimento e fatores de
crescimento similares à insulina (IGF-1) para suprimir o crescimento celular [24]. Evidências recentes sugerem que
o SDP reduz a super-estimulação de citocinas pró-inflamatórias, sugerindo, fortemente, que é esse o mecanismo
primário de ação do SDP na recuperação do consumo de alimento e na redução dos efeitos deletérios de doenças e
outros fatores estressores. Eventos inflamatórios ocorrem ao longo do ciclo de vida dos animais e o uso do SDP,
com a finalidade de modular a resposta inflamatória, em aplicações além do período de desmama de leitões, está
sendo explorado atualmente.
III - PLASMA “SPRAY-DRIED” E FUNÇÕES PRODUTIVAS DE SUÍNOS
A estimulação imune (ex.: desafios por doenças, mistura de leitegadas, estresse térmico, desmama, etc.)
pode afetar funções economicamente importantes como crescimento, deposição de carne magra, reprodução e
lactação. Estresse térmico é um fator ambiental que interfere na função de barreira intestinal e resulta em perda de
eletrólitos e aumento de endotoxinas séricas [26]. Quando a função de barreira intestinal é comprometida, o sistema
imune é estimulado, resultando em diminuição da função intestinal (ex.: absorção de nutrientes) que, por conseqüên-
cia, afeta as funções produtivas. Dependendo do grau de ativação imune ou estresse, os animais podem apresentar
redução no crescimento [23,39], redução na produção de leite [33] ou abortos [17]. Manutenção da função de barreira
intestinal durante um desafio imune pode reduzir, parcialmente, a ativação do sistema imune e, dessa forma, reduzir
as perdas associadas a vários fatores estressores.
O emprego do SDP com a finalidade de reduzir os efeitos estressores em suínos, além da fase da
desmama, tem sido avaliado por vários pesquisadores. Crenshaw et al. [15] relatam quatro experimentos envolvendo
porcas em lactação alimentadas com SDP. Os estudos incluíram porcas de várias ordens de parição e diferentes
níveis de inclusão de SDP (0,25 a 0,50%). Os experimentos 1, 3 e 4 foram conduzidos durante os meses de verão,
enquanto o experimento 2 foi conduzido nos meses de outono e inverno. No experimento 1, (conduzido no verão) foi
adicionado 0,25% de SDP à dieta de lactação e foi observado aumento da taxa de desaparecimento de alimento e
redução no intervalo desmama-cio, comparado às porcas que não consumiram SDP, enquanto no experimento 2
(conduzido no outono e inverno), a adição de 0,25% de SDP não afetou a taxa de desaparecimento de alimento e o
intervalo desmama-cio. No experimento 3, (conduzido no verão) a taxa de desaparecimento de alimento aumentou
nas porcas com ordem de parição 1 e 2 (P1 e P2), que receberam inclusões de 0,5% de SDP, enquanto em porcas
com ordem de parição igual ou superior a 3 (P3+) a taxa foi reduzida. Além disso, o intervalo desmama-cio foi
reduzido para as porcas P1 alimentadas com 0,5% de SDP e uma tendência de redução foi observada nas porcas
maduras, P3+, que receberam o SDP. O experimento 4 (conduzido no verão) incluiu, exclusivamente, porcas P3+.
Similar ao que foi observado no experimento 3, a taxa de desaparecimento de alimento para estas porcas foi
reduzida. Entretanto, os pesos das leitegadas, peso médio à desmama e número de leitões de alta qualidade (com
mais de 3,5 kg) foram melhores nas porcas que consumiram dietas contendo SDP. Estes dados indicam que níveis
relativamente baixos de SDP (0,25 a 0,50%), fornecidos para porcas P1 paridas, durante os meses de verão,
aumentam a taxa de desaparecimento de alimento e reduzem o intervalo desmama-cio. Além disso, porcas maduras
alimentadas com SDP, durante os meses de verão, consumiram menos alimento de lactação, sem comprometer o
intervalo desmama-cio e apresentaram maior peso de leitegada, peso corporal médio de leitões e número de leitões
de maior qualidade à desmama.
Campbell et al. [8] analisaram dados de mais de três anos de um rebanho com diagnóstico de síndrome
reprodutiva e respiratória dos suínos em sua forma não estabilizada “PRRS-unstable farm”. Utilizaram o método
“Statistical Process Control” (SPC) para identificar mudanças estatisticamente significantes nos dados produtivos
antes e depois da adição do SDP nas dietas dos períodos de gestação e lactação. Foi selecionado um rebanho com
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5.500 porcas, com histórico de atividade de PRRS em sua forma crônica. Durante o período de avaliação, não houve
mudanças no sistema de adaptação de marrãs, genética, vacinações, manejo ou idade de desmama dos leitões. Os
dados de produtividade das porcas foram coletados da semana 1 de 2003 até a semana 40 de 2005. Os dados
avaliados semanalmente incluíram número de coberturas, porcentagem de repetição de coberturas, número de
nascidos vivos por 1000 porcas cobertas, total de leitões desmamados por 1000 porcas cobertas e taxa de parição
(porcas paridas/porcas cobertas). O SDP foi formulado a 0,5%, nas dietas de gestação e lactação, e foi fornecido na
granja, iniciando na semana 42 de 2004. As técnicas de SPC foram utilizadas para identificar mudanças no sistema
em medições de produtividade específicas, antes e depois da adição do SDP na dieta das porcas. Foram identificadas
melhoras significantes (P<0,05) de produtividade após a adição do SDP. Após detalhada discussão com os veteriná-
rios e administradores da granja, muitas das mudanças no sistema foram atribuídas à adição do SDP nas dietas das
porcas. Foram atribuídas ao SDP as reduções na repetição de cobertura (11,0 vs. 7,8%) e taxa de descarte (2,48 vs.
1,52%), melhora na taxa de parição (81 vs. 86%), leitões nascidos vivos por 1000 porcas (8.422 vs. 8.823) e leitões
desmamados por 1000 porcas cobertas (7.444 vs. 7.841). As melhoras no sistema ocorreram mesmo enquanto a
sorologia para PRRS, realizada trimestralmente, indicava picos contínuos nos títulos para PRRS demonstrando
presença ativa da enfermidade, durante o período de avaliação. Dados recentes podem contribuir para o entendimen-
to destas observações. Erlebacher et al. [17] sugerem que o TNF-a tem papel importante nas perdas de gestações,
não somente por interromper a interface entre o feto e a mãe, mas também por interferir com a função dos receptores
da prolactina no corpo amarelo e subseqüente manutenção da progesterona da gestação. Além disso, os pesquisa-
dores afirmam que as perdas de prenhez também requerem citocinas pró-inflamatórias (TNF-a) e sugerem que estas
conexões entre ativação do sistema imune e disfunções reprodutivas e endócrinas podem ser relevantes para as
perdas de gestação e outras desordens clínicas reprodutivas. Dessa forma, o fornecimento de SDP pode ter reduzi-
do o processo inflamatório induzido pela PRRS, através da redução de citocinas pró-inflamatórias e, indiretamente,
ter permitido a manutenção da gestação das porcas.
Messier et al. [28] avaliaram o impacto da adição de SDP em dietas de suínos em crescimento/terminação
em uma granja comercial com histórico de presença de circovírus e doenças associadas (PCVAD). Na referida
granja, a mortalidade média era de 7%, variando de 4 a 10%. Historicamente, o pico de mortalidade ocorria entre três
e oito semanas, após o alojamento no galpão de crescimento/terminação. Neste experimento, a mortalidade às 12
semanas, após o alojamento dos suínos que receberam o SDP foi de 3,77%, comparada à mortalidade de 10,64%
dos suínos do grupo controle. Morés et al. [29] também avaliaram o SDP na fase de creche e crescimento de suínos
visando a redução da severidade do PCVAD. O experimento foi conduzido em granja com mais de 5% dos leitões
apresentando sintomas clínicos de PCVAD. O plasma “spray-dried” foi fornecido durante a fase de creche e nos
primeiros 14 dias da fase de crescimento, com níveis de inclusão entre 6 e 1%. Foi observado que os suínos
alimentados com SDP apresentaram melhor ganho de peso em todas as fases da creche, comparados aos que não
receberam SDP. Além disso, os suínos que receberam SDP apresentaram menos sinais clínicos de PCVAD. Foi
concluído que os animais do grupo tratado com SDP foram menos afetados pelo PCVAD. A redução de mortalidade
e a melhora na performance de suínos expostos a desafios patogênicos são consistentes com outros estudos que
avaliaram o efeito do SDP na mortalidade e morbidade de leitões e bezerros desafiados por vários patógenos (Tabela
1). Estes dados sugerem que o SDP pode ser usado como uma ferramenta de manejo para minimizar a mortalidade
associada ao PCVAD.
Em resumo, o uso do SDP é bem aceito na produção animal. O plasma “spray-dried” ou o soro “spray-dried”
reduzem a superestimulação da resposta imune em animais (ex.: suínos e ratos). Com isso, preservam a utilização
de nutrientes para manutenção da resposta imune e permitem que os mesmos sejam direcionados para produção de
carne magra, reprodução, gestação, etc. Efeitos de modulação do SDP em processos inflamatórios e na função de
barreira intestinal podem estar ocorrendo em suínos além da fase da desmama. Pesquisas vêm sendo conduzidas
para elucidar o importante papel das proteínas do SDP na produção animal.
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